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摘要 : 为 了 研制 华山 松 术 守 象 Pissodes punctatus Langor ei Zhang 的 引诱 剂 ， 对 华山 松木 完 象 的 虫 凑 和 雄 虫 后 肠 挥发 性 
物质 进行 了 分 析 鉴 定 和 室内 外 生物 活性 测试 。 经 GC-MS 测定 ， 发 现在 华山 松木 袁 象 的 新 鲜 虫 痊 和 雄 虫 后 肠 挥发 性 
物质 中 ， 除 了 松树 挥发 性 的 单 赣 烯 如 a- 洛 炳 、B- 菠 烽 和 3- 但 和 烽 以 外 ， 还 存在 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烧 乙醇 
(grandisol) 。 室 内 Y- 型 嗅觉 仪 趋向 实验 表明 ， 较 低 浓 度 的 3-(+) -但 烯 、1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 及 其 相应 的 
醛 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烧 2 醛 (grandisal) ， 引 起 华山 松木 专 象 的 正 趋同 反应 。 林 间 引 诱 试 验 表 明 ，1- 甲 基 -2- 异 
丙烯 其 - 环 丁 烷 乙醇 和 1- 甲 其 2- 异 丙烯 其 - 环 丁 烷 2 醋 对 华山 松 术 堵 象 具有 一 定 的 引 户 作用 。 由 此 推断 ，1- 甲 其 -2- 异 
丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 可 能 是 华山 松木 寇 象 的 集结 信息 素 成 分 之 一 。 
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人 Abstract : For screening attractant semiochemicals of the Armand pine bark weevil, Pissodes punctatus 
Langor et Zhang, volatiles of adult frass and male hindguts were analysed and tested both in laboratory and 
in the field. GC-MS analysis confirmed that besides familiar monoterpenes such as Qa-pinene, B-pinene and 
3-carene, cis-2-isopropenyl-l -methyleyclobutannethanol ( grandisol ) also exists in adult frass and male 
hindguts of P. punctatus. P. punctatus weevils displayed anemotaxis towards low dosage of 3-(+)-carene, 
grandisol and its corresponding aldehyde, grandisal, in a Y-tube olfactometer. In field tests, both grandisol 
and grandisal exhibited attraction activity to the bark weevils. These results suggest that grandisol is a 
component of aggregation pheromone of P. punctatus. 
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华山 松木 嘉和 象 Pissodes punctatus Langor et 
Zhang， 叉 名 粗 刻 点 木 翅 和 象 属 萌 翅 目 
(Coleoptera ) ， 象 甲 科 (Curculionidae ) ， 木 害 象 属 
Pissodes, 是 危害 华山 松 Pinus armandii Franch 的 一 
种 重大 蛙 干 害 忠 ， 为 云南 补充 检疫 有 害 生物 。 其 成 
虫 、 幼 虫 均 可 对 寄主 造成 危害 (此 秀山 和 染 沿 兴 ， 
1990; Langor et al., 1999 ) 。 成 虫 通过 补充 营养 危害 
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植株 ， 影 啊 树木 生 长 ; 幼虫 通过 取 食 韧 皮 组 织 危 害 
整 株 ， 导 致 林木 快速 死亡 ( 段 兆 苑 等 ，1998 ) 。 

某 些 木 袁 象 属 的 聚集 信息 素 已 被 鉴定 出 来 。 
Booth 等 (1983 ) 在 北方 松木 乾 象 Pissodes 
approximatus、 白 松 术 寇 象 P，sirobi 性 成 熟 雄 虫 后 
肠 物质 中 发 现存 在 1- 甲 基 -2- 异 两 烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 
(grandisol) 及 其 相应 的 醋 ，1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 
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丁 烷 乙 醛 (grandisal) ， 野 外 试验 证 实 1- 甲 基 2- 异 丙 
烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 、1- 甲 基 2- 腊 内 烯 基 - 环 丁 烧 乙 醛 
以 及 松树 挥发 物 气味 可 以 诱 集 到 大 量 的 北方 松木 过 
象 和 日 松木 属 象 ;Phillips 等 (1984 ) 也 在 雪松 木 爱 
象 P. nemorensis 的 挥发 性 气味 和 后 肠 物质 中 发 现 了 
1- 甲 基 -2- 寞 丙烯 基 - 环 丁 煤 乙醇 和 1- 甲 基 -2- 异 内 焕 
基 - 环 丁 烷 乙 醛 ， 这 两 个 化 合 物 以 及 雪松 的 木 块 可 
以 引诱 到 大 量 的 雪松 木 副 象 的 雌雄 虫 。 李 永和 等 
〈2007) 报 起 ， 华 山 木 之 综 雌 成 虫 粗 提 物 中 含有 直 
链 烷 径 、 高 级 脂肪 酸 甲 酯 等 化 合 物 ， 并 发 现 雌 虫 提 
取 物 对 雄 成 虫 显示 较 强 引诱 活性 。 

本 人 研究 提取 和 分 析 了 华山 松木 堆 象 雄 虫 的 后 肠 
和 虫 类 中 的 挥发 性 物质 和 虫 类 ,并 进行 了 室内 趋 癌 
实验 和 林 间 引诱 试验 ， 以 期 验证 其 是 否 存 在 聚集 信 
县 素 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 的 采集 与 饲养 

实验 试 虫 采集 自 云 南 省 保山 市 隆 阳 区 宝 盖 山 林 
场 。 选 取 上 一 年 受 华山 松木 过 象 危害 内 含 华山 松木 
骞 象 的 老 熟 幼虫 和 肾 的 华山 松 ， 锯 成 木 段 ， 两 端 密 
封 后 带 回 实验 室 。 在 室内 自然 条 件 下 饲养 ， 待 其 羽 
化 后 ， 进 行 后 肠 和 虫 姜 挥 发 性 物质 提取 ， 并 进行 趋 
问 行 为 测试 。 室 内 温度 为 23 ~ 28C ， 相 对 湿度 为 
30% ~50% 。 
1.2 挥发 性 物质 的 提取 
1.2.1 虫 类 中 挥发 性 物质 的 提取 : 虫 北 采集 自 云 
南 省 保山 市 隆 阳 区 宝 盖 山 林场 。 选 择 受 华山 松木 天 
象 危害 严重 的 濒 死 华山 松 ， 从 华山 松木 袁 象 星 食 的 
坑道 中 收集 新 鲜 虫 北 ， 放 和 预先 感 有 重 蒸 正 已 烧 的 
采样 瓶 中 ， 采 样 瓶 放 和 人 低温 保温 瓶 中 保存 。 采 样 瓶 
融 回 实验 室 后 ， 过 滤 虫 养 ， 将 盛 有 提取 液 的 采样 瓶 
放 入 冰箱 中 保存 。 在 进行 GC-MS 分 析 前 ， 以 氮气 
吹 扫 法 浓缩 至 适当 浓度 。 
1.2.2 华山 松木 壹 象 雄 虫 后 肠 挥发 性 物质 的 提取 : 
将 羽化 后 的 华山 松 术 寇 象 ， 先 分 辨 瞧 雄 ， 分 别 引 入 
新 鲜 的 华山 松木 段 中 ， 继 续 饲 养 20 d 后 ， 待 其 达 
到 性 成 熟 ， 将 华山 松木 圳 象 雄 虫 从 木 段 中 取出 后 ， 
立即 解剖 ， 切 下 其 后 肠 以 及 其 相关 组 织 ( 部 分 中 
肠 、 马 氏 管 和 一 些 脂肪 体 ) ， 放 入 预先 准备 好 的 盛 
有 2 mL 冷却 正己 烷 的 采样 瓶 中 。 每 个 采样 瓶 收集 
30 头 华山 松木 过 象 的 后 肠 ， 在 冷却 状态 下 放置 30 
min， 然 后 将 提取 液 转移 到 另 一 个 干净 的 采样 瓶 中 ， 


放 入 冰箱 中 保存 。 在 进行 CC-MS 分 析 前 ， 以 氮气 
吹 扫 法 浓缩 至 0.5 mL 备用 。 
1.3 挥发 性 物质 的 分 析 
1.3.1 气 谱 条 件 : 安捷伦 $890-T 气相 色谱 仪 ; 
使 用 BP-20 毛细 柱 (50 m，0.25 mm x0.25 jm); 
无 分 流 进 样 ; 起 始 温度 50%C ,保持 2 min; 以 5C/ 
min 升温 到 200% ,然后 以 20C/min 升温 到 220%C ， 
保持 10 min。 
1.3.2 质谱 条 件 : 安捷伦 6890 质谱 仪 ; HP- 
INNOWAX 毛细 柱 (60 m, 0.25 mm x0.15 pm); 
电子 故 击 源 检 测 。 其 余 条 件 同 气 谱 条 件 。 
1.4 室内 趋向 反应 测试 

经 CC-MS 分 析 ， 华 山 松木 骞 象 雄 虫 的 后 肠 挥发 
性 物质 中 ， 主 要 成 分 为 a- 菠 烯 、B- 落 烯 、3- 普 烯 和 
cis-2- 异 内 烦 基 -1- 甲 基 环 丁 烷 乙 醇 。1- 甲 基 -2- 异 内 炳 
基 - 环 丁 烷 乙 醇 是 已 知 的 木 才 象 属 的 集结 信息 素 成 分 
之 一 (Booth et al., 1983; Phillips et al., 1984 ) 。 

利用 了 -型 串 觉 仪 测定 华山 松 术 骞 象 后 肠 挥发 
性 物质 的 生物 活性 。 在 了- 型 嗅觉 仪 的 两 个 支管 末 
端 各 接 一 个 梨 形 干燥 管 ， 串 党 仪 主管 一 端 外 接 真空 
和 ， 供 测试 时 抽 气 之 用 。 一 个 梨 形 干燥 管内 放 和 滴 
有 10 pL 被 测试 样品 溶液 的 滤纸 条 (3.0 cm x0.5 
cm) ， 作 为 气味 源 ;， 在 男 一 巢 形 干燥 管 放 入 滴 有 人 色 
谱 纯 正己 烷 的 滤纸 条 ， 作 为 对 照 。 

室内 趋 回 反应 实验 ， 测 试 华山 松木 寇 象 肉 雄 贝 
对 (+)-a- 葡 烯 、(+)-B- 少 电 、3-(+)- 普 烯 、1- 甲 基 - 
2- 异 内 烽 基 - 环 丁 烧 乙 醇 以 及 木 圳 象 属 集结 信息 素 
的 男 一 主要 成 分 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙 醛 的 
趋向 反应 。100, 10, 1 和 0.1 pL/mL 的 各 个 物质 的 
正己 烷 深 液 10 pL， 分 别 均匀 地 滴 于 滤纸 条 上 ， 这 
样 答 溶剂 挥发 后 ， 使 得 每 次 的 刺激 量 分 别 为 1 000， 
100, 10 和 1 ng。 

试验 时 ,将 3 头 华 山 松木 骞 象 放 入 了- 型 嗅觉 仪 
主管 入 口 处 ， 用 黑色 聚 乙烯 膜 覆 盖 整 个 嗅觉 仪 ， 以 
免 由 于 华山 松木 过 象 的 趋 光 性 而 影响 实验 结果 。 局 
动 真 空 俏 ， 调 节 Y- 型 嗅觉 仪 的 主管 内 气流 流量 为 
100 LAh。5 min 后 检查 其 趋同 行为 ， 如 果 试 虫 进入 
作为 气味 源 的 文 管 或 梨 形 干燥 管 ， 记 为 正 趋 回 ; 试 
虫 进入 作为 对 照 的 文 管 或 梨 形 干燥 管 ， 记 为 负 趋 回 。 
用 正 趋 癌 试 虫 数 占 被 试 试 虫 总 数 的 百分数 来 表示 被 
测试 样品 的 活性 。 每 次 测试 使 用 同一 批 从 野外 采 回 
的 经 过 饲养 的 华山 松木 到 象 肉 雄 成 虫 各 30 头 ， 对 样 
品 进行 一 轮 试验 ， 作 为 一 个 重复 。 每 个 样品 进行 5 
个 重复 。 经 过 一 轮 测试 的 试 虫 不 再 使 用 。 
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1.5 林 间 引诱 试验 

前 期 林 间 引诱 结果 表明 ， 在 来 目 寄 主 松树 的 单 
咎 烽 化 合 物 中 ，3-(+)- 昔 烦 和 (+)- 村 模 烽 对 华山 松 
木 守 象 具有 较 好 的 引诱 作用 。 为 了 比较 1- 甲 基 -2- 
异 丙 烯 基 - 环 丁 煤 乙醇 和 1- 甲 基 2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 
乙 醛 的 引诱 效果 ， 本 人 研究 设计 了 6 个 配方 的 引 记 剂 
进行 林 间 引诱 试验 ， 其 中 之 一 为 松节油 ， 作 为 对 
照 。 引 诱 试验 采用 黑色 十 字形 诱捕 冀 ( 中国 林业 科 
学 研究 院 和 森林 生态 与 环境 保护 研究 所 提供 ) ， 以 聚 
乙 烦 薄 壁 塑料 瓶 作 为 缓 释 瓶 ( 表 1) 。 

表 1 2009 年 在 云南 林 间 引诱 华山 松木 喜 象 的 引 

诱 剂 诱 芯 配方 和 释放 速率 

Table 1 Content and release rates of attractants tested 


against Pissodes punctatus in Yunnan Province, 2009 


用 量 释放 速率 


(mL) (mg/d) 

1- 甲 基 2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙 醋 Grandisal 。 “0.01 120 -150 
松节油 Turpentine 20 

1- 甲 基 2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 Grandisol 。 “ 0.01 

松节油 Turpentine 20 

1- 甲 基 2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙 醋 Grandisal 。 “0.01 125 -150 
3-(- 昔 烯 3-(H-Carene 15 

(H -柠檬 烯 (和 -Limonene 5 

1- 甲 基 2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 Grandisol 0.01 

3-(- 昔 烯 3-(H-Carene 15 

(H -柠檬 烯 (和 -Limonene 5 

3-(- 昔 烯 3-(H-Carene 15 

(H -柠檬 烯 (和 -Limonene 5 

松节油 Turpentine ( CK) 20 120 -150 


试验 温度 为 20 ~25C。The study was conducted at 20 -25C。 


林 间 引诱 试验 在 保山 市 隆 阳 区 宝 盖 山林 场 进 
行 。 实 验 林地 为 15 ~20 年 生 的 华山 松 成 林 ， 多 年 
来 受 华 山 松木 老 象 危害 ， 可 明显 观察 到 由 于 遭受 华 
山 松木 骞 象 危害 而 濒 死 、 衰 弱 或 新 近 唱 到 入 侵 而 产 
生 流 脂 的 华山 松 。 诱 捕 带 基 挂 于 华山 木 堆 象 松 受 害 
木 主 侧枝 上 ， 离 地 面 约 2 m; 诱捕 上 冀 间 距 为 50 m。 
每 个 处 理 设 计 5 个 重复 ,每 7 ~ 10 d 检查 放 捕 六 一 
次 ， 记 录 诱 集 情况 。 实 验 从 2009 年 5 月 27 日 开 
始 ， 持 续 观 察 50 d。 

1.6 数据 分 析 

应 用 方差 分 析 进 行 组 间 比 较 ， 利 用 SPSS11.0 

软件 进行 数据 统计 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 GC-MS 分 析 结 果 
华山 松木 骞 象 的 虫 类 和 雄 虫 后 肠 的 挥发 性 物质 
的 主要 成 分 一 致 ， 都 含有 a- 菠 烽 、B- 菠 烦 、3- 茧 烽 
和 1 工 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烧 乙 醇 ， 但 来 目 虫 装 和 
雄 虫 后 肠 的 挥发 性 物质 中 ， 这 4 个 化 合 物 的 相对 比 
例 略 有 差别 ( 表 2) 。 
表 2 华山 松木 喜 象 虫 装 和 雄 虫 后 肠 挥 发 性 物质 的 组 成 和 含量 
Table 2 Volatile components of adult frass and 


male hindguts of Pissodes punctatus 


相对 含量 (% ) 


BD 让 站 
组 分 R Wi i Relative content 
Components ° 0 jin) I 忠 闵 雄 虫 后 肠 
Adult frass Male hindgut 
a- 菠 烯 w-pinene 4. 83 27.3 48. 6 
B- 菠 烯 B-pinene 5.78 9.2 14.3 
3- 昔 烯 3- Carene 6. 50 36.4 22.8 
1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 
异 内 算 12. 27 13.5 6.2 
环 丁 烷 乙醇 Grandisol 


2.2 室内 趋向 反应 测试 结果 
华山 松林 用 象 成 虫 对 单个 挥发 性 气味 的 趋同 反 
应 如 表 3 所 示 。 
表 3 华山 松木 喜 象 成 虫 对 后 肠 挥发 性 物质 的 趋向 反应 


Table 3 Taxis responses of adult Pissodes punctatus 


to volatiles from male hindguts 


化 合 物 正 趋 向 率 Taxis (% ) 
Components 100 pL/mL 10 pL/mL 1 pL/mL 0.1 pL/mL 
(hh-a- 茂 电 ”9 14.3+1.36a 37.5+5.42a 52.0+283a37.5+2.35a 


(+)-a-pinene @ 15.3+1.54a 34.5+4.82a 54.0+3.32 a35.8+3.52 a 
(D-B- 菠 烯 9 29.8+3.27b 33.3+3.54a 35.9+1.39b50.6+1.59b 
(D-B-pinene 6 31.24+2.64b 32.8+3.24a 362+3.37 b481+278b 
3-(D- 莹 烯 ”9 25.4+4.36 b40.0+1.83 ba54.6+2.08 a69.7+416e 
3-(D-Carene 6 22.6+3.82b43.5+2.2 ba57.6+412a68.3+5.12 0 
1 年 基 “ 嘲 内 外 9 98+3.26c 21.7+1.68 ¢ 32.6+2.38 a67.3+5.17¢ 
基 - 环 丁 烷 乙醇 
Grandisol 
1 下 基 2- 异 丙烯 9 11.2+2.84 ec 19.8+3.47 e 55.4+3.32 a73.6+3.21 ec 
基 - 环 丁 烷 乙 醛 
Grandisal 
表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ， 每 个 样品 的 每 个 刺激 量 测试 ， 每 次 
各 用 雌雄 成 虫 各 30 头 ， 共 测试 5 个 重复 ; 同一 列 内 具有 不 同 字 母 
的 平均 值 差异 水 平 显 著 (P <0. 0$) 。Data in the table are mean + SD,， 


30 weevils were used for each dosage in each duplication, and 5 


6 10.8+2.62¢ 1]190+t283c 34.8+274a70.3+3.%e 


6 13.2+3.44¢c 17.8+4.560¢c 53.8+3.70a74.2+5.12 ce 


duplications for each dosage of each chemical. Mean followed by different 


letters in the same column are significantly different (P <0.05). 
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在 100 和 10 pL/mL 的 剂量 下 ，5 个 物质 都 表 
现 出 对 华山 松木 才 象 的 驱 避 活性 ; 随 着 剂量 的 增 
加 ， 各 物质 的 驱 避 活性 也 增加 。 在 较 低 的 剂量 下 ， 
3-(+)- 蘑 和 炳 、1- 甲 基 -2- 异 两 炳 基 - 环 丁 烧 乙 醇和 1 四 
基 -2- 异 内 烽 基 - 环 丁 烷 乙 醛 都 表现 出 对 华山 松木 于 
象 的 引诱 活性 。 但 较 低 剂 量 的 (+)-a- 蔬 烯 和 (+)-B- 
浅 和 类， 则 没有 表现 出 对 华山 松木 才 象 的 明显 引诱 
作用 。 无 论 是 高 剂量 还 是 低 剂量 ， 各 物质 的 室内 
活性 测试 中 ， 都 没有 引起 华山 松木 过 象 肉 雄 成 虫 
有 反应 的 显著 差异 。 这 意味 着 1- 甲 基 -2- 异 两 烦 基 - 
环 丁 烷 乙 醇 是 华山 松木 到 象 的 集结 信息 素 成 分 
之 一 。 
2.3 林 间 引诱 结果 

林 间 引诱 结果 如 图 1 所 示 。 

与 作为 对 照 的 单独 使 用 松节油 为 引诱 剂 比 较 ， 
(+)-3- 昔 米 与 (+)- 森 栋 烯 的 混合 物 、 以 及 添加 工 -四 


平均 每 周 诱捕 量 
Mean weekly trap catch 


CCHO GOH C+L 


3 讨论 


在 华山 松木 避 象 雄 虫 后 肠 和 其 星 食 坑 直 的 虫 装 
中 ， 痢 发 现 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 存在 
( 表 2)。 室 内 生物 活性 测试 表明 ， 较 低 浓度 的 1- 甲 
基 -2- 腊 两 烦 基 - 环 丁 烷 乙 醇 引 起 华山 松木 属 象 较 高 
的 趋向 反应 ， 且 上 肉 、 雄 虫 的 趋同 反应 率 没有 明显 差 
异 ( 表 3)。 在 林 间 引 放 试 验 中 ，1- 甲 基 -2- 异 丙 烽 基 
- 环 丁 烷 乙醇 也 明显 表现 出 对 华山 松木 于 象 的 引诱 
作用 (图 1)。 这 说 明 ，1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 


基 2- 寞 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 或 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 
丁 烷 乙 醛 的 (+)-3- 曹 烦 与 (+)- 柠 标 和 炳 的 混合 物 显示 
出 对 华山 松木 完 象 较 好 的 引诱 活性 。 单 独 使 用 (+)- 
3- 昔 烦 与 (+) -村 模 米 的 混合 物 为 引诱 剂 ， 或 在 (+)- 
3- 蘑 烦 与 (+) -村 标 烯 的 混合 物 中 添加 0.01 mL 1- 甲 
基 2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 作为 引诱 剂 ， 要 比 在 
(+)3- 普 烯 与 (+)- 行 棕 烯 的 混合 物 中 添加 0.01 mL 
1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙 醛 的 引诱 效果 好 。 但 
前 两 者 没有 什么 差别 。 

在 20 mL 松节油 中 添加 0. 01 mL 1- 甲 基 -2- 异 两 
烯 基 - 环 丁 烷 乙 醇 或 0.01 mL 1- 甲 基 -2- 弄 内 和 烦 基 - 环 
丁 煤 乙 醛 后 ， 也 诱捕 到 了 比 作为 对 照 的 松 市 油 明显 
较 多 的 华山 松木 寇 象 ， 且 1- 甲 基 -2- 肛 两 烦 基 - 环 丁 
烧 乙 醛 比 1- 甲 基 2- 腊 丙 焕 基 - 环 丁 烧 乙醇 的 引诱 效 
果 好 。 但 两 者 的 引诱 活性 远 不 如 (+)-3- 蘑 烯 与 (+)- 
柠 柑 烯 的 混合 物 。 





C+L+GCHO CK 
图 1 华山 松木 才 象 引诱 剂 的 引诱 效果 (平均 值 二 标准 差 ) 
Fig. 1 Attraction efficacy of potential attractants to Pissodes punctatus ( mean + SD) 
GCHO: 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烧 乙 醛 Grandial; COH: 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烧 乙醇 Grandisol; C: 3-(+)- 昔 烯 3-(+)-Carene; 工 ，(H -柠檬 烯 
(+) -Limonene， 柱 上 不 同 字 母 代 表 统 计 学 上 具有 显著 性 差异 ( 忆 <0. 05 ) 。Different letters above bars mean statistically significant difference (P < 
0. 05 ). 


C+L+GOH 


乙醇 是 华山 松木 圳 象 的 集结 信息 素 的 成 分 之 一 。 

在 华山 松森 赛 象 的 虫 类 和 雄 虫 后 肠 的 挥发 性 物 
质 中 ，1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 分 别 占 挥 发 
物 总 量 的 13. 5% 和 6. 2% ; 而 在 林 间 单 组 份 引诱 试 
验 中 ，1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙 醉 和 1- 甲 基 -2- 
异 两 烯 基 - 环 丁 烷 乙 醛 仅 各 占 松 万 油 总 量 的 0.05% 。 
这 可 能 是 以 20 mL 松节油 中 添加 0. 01 mL 1- 甲 基 -2- 
异 丙 烯 基 - 环 丁 烷 乙 醇 、20 mL 松节油 中 添加 0.01 
mL 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙 醛 作为 引诱 剂 ， 较 
其 余 3 个 配方 的 引诱 剂 诱捕 到 的 华山 松木 骞 象 数 目 
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低 浓度 的 马鞭 草 烯 酮 对 红 脂 大 小 才 
Dendroctonus valens LeConte 起 引诱 作用 ， 而 高 浓度 
的 马 鞠 章 烯 酮 则 表现 出 驱 避 作用 (有 关 争 亮 等 ， 
2004) 。1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 对 华山 松木 
守 象 也 表现 出 类 似 的 活性 ， 较 高 的 剂量 显示 较 强 的 
驱 避 活性 ， 而 较 低 的 剂量 下 则 表现 明显 的 引 汤 活性 
( 表 3)。 同 一 个 化 合 物 的 不 同 浓度 表现 截然 不 同 的 
活性 ， 极 可 能 意味 痢 其 在 调节 害虫 虫口 密度 中 的 作 
用 。 可 以 推测 ， 当 寄主 树 上 虫口 密度 较 低 时 ， 害 虫 
释放 的 信息 素 较 少 ， 较 低 浓度 的 信息 素 起 引诱 作 
用 ， 以 召唤 更 多 的 同 种 昆虫 来 共同 克服 寄主 的 抵御 
作用 ; 当 寄 主 树 上 的 虫口 密度 达到 一 定 的 阔 值 后 ， 
害虫 释放 的 信息 素 浓 度 较 高 ， 以 通知 后 来 者 去 别处 
寻找 适宜 的 寄主 。 这 个 推测 还 有 竺 进一步 的 验证 。 

木 骞 象 属 的 聚集 信息 素 除 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 
环 丁 烷 乙 醇 外 ， 还 有 其 对 应 的 醛 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 
基 - 环 丁 烧 乙 醛 (Booth et al.,，1983; Phillips et al., 
1984) 。 但 本 研究 只 发 现 华山 松木 至 象 的 虫 装 和 雄 
虫 后 肠 会 物质 中 存在 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙 
醇 ， 是 否 还 存在 1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 还 
有 待 进 一 步 确证 。Hibbard 和 Webster( 1993 ) 分 析 
发 现 ， 雪 松木 老 象 产生 几乎 100% 的 (1R，2S)- 1- 
甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 和 100% 的 (1S， 
2R)- 1- 甲 基 -2- 寞 肉 烯 基 - 环 丁 烷 乙 醛 ， 而 日 松木 完 
象 产 生 的 1- 甲 基 2- 寞 丙 断 基 - 环 丁 烷 乙 醇 ， 其 (1R， 
2S)- 和 (1S，2R) -对 映 体 之 比 为 99:1， 产 生 的 1- 甲 
基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烧 乙 醛 的 (1R，2S)- 和 (1S， 
2R) -对 映 体 之 比 为 60:40。 因 此 ， 华 山 松木 吾 象 虫 
辩 和 后 肠 中 ，1- 甲 基 -2- 异 丙烯 基 - 环 丁 烷 乙醇 的 光 
学 活性 还 有 待 进一步 研究 。 
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